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مطالعه فراوانی و تنوع زیستی بندپایان ماکروفون خاک در مزارع گندم 


( 0651۷۸۵۸۸ 01711161001 اس و دیم استان ایلام 


محید میراب بالو ۱* ۳ بهزاد و 
تاریخ دریافت: ۱۳۹۹/۰۹/۲۲ 
تاریخ بازنگری: ۱۳۹۹/۱۲/۰۱ 


تاریخ پذیرش: ۱۳۹۹/۱۲/۰۹ 


میراب بالوء م.» و میری» ب.» ۰۱۳۰۱ مطالعه فراوانی و تنوع زیستی بندپایان ماکروفون خاک در مزارع گندم (مآ ۳۲اععه «س72) و دیم 
استان ایلام. بوم‌شناسی کشاورزی ۲(۴: ۰۲۲۱-۳۲ 


چکیده 


در این مطالعه. فراوانی و تنوع زٍ ستی بندپایان ماکروفون خاک در مزارع گندم (. 06513۷۷/7 111116/70) شهر ستان ایوان (ا ستان ایلام) مورد 
بررسی قرار گرفت. نمونه‌برداری در طول رویش گندم سال ۱۳۹۸ انجام شد. بدین منظور ۱۰ مزرعه گندم آبی و دیم انتخاب و برای هر مزرعه پنج واحد 
نمونه‌گیری (تکرار) انتخاب گردید که در هر واحد» ماکروفون خاک با استفاده از تله‌های گودالی جمع‌آوری و به‌تفکیک شسمارش شسدند. صفات و 
شاخص‌های تنوع گونه‌ای با استفاده از شاخص‌های شانون- وینر و سیمیسون» یکنواختی با شاخص یکنواختی پیلو و غنای گونه‌ای با شاخص مارگالف 
محاسبه ۳ در مجموعء ۳۷/۵۳ نمونه جمع‌آوری شد که سوسک‌های ببری (0611026ص1ع1)) در هر دو مزارع گندم آبی ۲۵/۴۸۱ در صد) و دیم (۲۰/۵۷ 
درصد) بیش‌ترین فراوانی را به خود اختصاص دادند. هم‌چنین نتایج تنوع گونه‌ای نشان داد که شاخص‌های تنوع شانون - وینر (۳>۰/۰۵) و غنای 
مارگالف (۰/۰۰۱>) مزارع گندم دیم به‌طور معنی‌داری بیش‌تر از مزارع گندم آبی بود اما شاخص تنوع سیمپسون (۰/۰۵<) در مزارع گندم دیم بیش‌تر 
از مزارع گندم آبی بود» امّا این اختلاف معنی‌دار نبود. هم‌چنین شاخص یکنواختی پیلو (۴<۰/۰۵) مزارع گندم آبی بیش‌تر از مزارع گندم دیم بود اما این 
اختلاف معنی‌داری نبود. هم‌چنین نتایج نشان داد که بیش‌ترین و کم‌ترین تعداد بندپایان ماکروفون به دام افتاده در تله‌های گودالی در مزارع گندم دیم 
به‌ترتیب مربوط به سو سک‌های ببری (016100611026)) (۴/۸۷ 2 ۲۱/۴) و سن‌های قرمز (۳۳۲۳۵6۵۵۲16) (۰/۱۸ + ۱/۶۸) و در مزارع گندم آبی 
به‌ترتیب مربوط به سو سک‌های ببری (210100611026)) (۲/۸۲ -2 ۱۳/۶۰) و سوسک‌های سرگین‌خوار (62720261026) (۰/۱۶ 2 ۲/۱۶) بود. به‌طور 
کلیء نتایج نشان داد که به‌دلیل مصرف زیاد کودها و علف کش‌ها و هم‌چنین استفاده بیش‌تر از ماسین آلات کشاورزی در مزراع گندم آبی که باعث 
تخریب بافت خاک» محیط و کاهش تعداد ماکروفون‌ها می‌شود در نتیجه فراوانی و تنوع بندپایان ماکروفون خاک در مزارع گندم دیم بیش‌تر از مزارع 
گندم آبی بود. هم‌چنین می‌توان نتیجه گرفت. با توجه به این که ماکروفون‌های مفید خاک حساسیت زیادی به تغییرات محیط از خود نسان می‌دهند. 
به‌طوری که هرچه محیط تخریب شود از تنوع و تعداد این ماکروفون‌ها کاسته می‌شود در نتیجه می‌توان از این اطلاعات استفاده کرد تا توصیه‌های 
مدیریتی مناسبی را در مورد استفاده از کودها و سموم شیمیایی در مزارع گندم ارائه نمود. 


واژه‌های کلیدی: تله گودالی» تنوع گونه‌ای» سن‌های قرمز, سوسک‌ها 


۱- دانشیار گروه گیاهیزشکی, دانشکده کشاورزی دانشگاه ایلام ایلام» ایران. 
(#- نویسنده مسئول: ‏ 26.1.حصه11 ۵ باماج‌اصاممتطهجظ :لتقحصظ) 
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مقدمه 

خاک غنی‌ترین و متنوع‌ترین جامعه‌ی زنده هر اکو سي ستم را در 
خود جای داده است. جامعه زنده خاک طیف وسیعی از موجودات شامل 
ماکروفون» مزوفون» میکروفون و میکروفلور را در بر می‌گیرد که در 


ارتباطی مستمر با یکدیگر شبکه غذایی پیچیده خاک را تشکیل 
می‌دهند (2007 ,211105ظ). شاید خاک مهم‌ترین زیستگاه روی زمین 


باشسد که تنوع زیستی غنی را دارا می‌باشد. موجودات زنده خاک 
مسئول تغییر و تبدیل مواد آلی و تغییر شکل و انتقال عنا صر مغذی 
مانند نیتروژن و گوگرد هستند؛ بنابراین» بخشی جدایی‌ناپذیر از کیفیت 
در نتیجه. بهره‌وری به‌خوبی شناخته شده است ( ..21 66 ۷۷2۲16 
4 بیش از یک چهارم موجودات زنده زمین به‌طور قطع ساکن 
خاک يا بقایای سطح خاک ه ستند. ماکروفون به موجوداتی از خاک 


اطلاق می‌شوند که اندازه بدن آن‌ها بیش از دو میلی‌متر بوده و بخش 
مهمی از زندگی خود را در خاک یا بقایای سطح خاک سپری می‌کنند؛ 
و این موجودات با چ شم غیر م سلح قابل روّیت می‌با شند. ماکروفون 
خاک نقش کلیدی در توده زنده يا زیست توده میکروبی خاک دارند 
(2008 .21 اع طاتصگ :2007 ,7105تظ). بهبود ساختمان خاک 
تبادل گازهاه تشکیل خاکدانه‌ها» نفوذپذیری و ماندگاری آب خاک 
تجزیه اولیه و توزیع مجدد بقایای آلی در پروفیل خاک چرخش 
عناصر غذایی, کنترل آفات و علف‌های‌هرز» تسهیل عمل گرده‌افشانی. 
بهیود رسد و عملکرد گیام تجزیه آلاینده‌هاء پراکنش بذور گیاهان 
تو سط جامعه ماکروفون خاک باعث شده است تا در تنوع زیستی و 
اکولوژی خاک توجه زیادی را به خود معطوف نمایند ( 6 1,2۷6116 
6 ,.21). 


در سیستم‌های کشاورزی ماکروفون‌های مفید گونه‌هایی را شامل 
می شوند که در افزایش عملکرد محصول و ثبات اکولوژیکی سیستم 
نقش دارند. گروه شکارگران و ریزجانداران به‌لحاظ فراوانی» تنوع و 
کارکردهای بوم شناختی از مهم‌ترین ماکروفون‌های مفید خاک به شمار 
می‌روند. پوبایی کم‌تر جمعیت شکارگران در قیاس با علف‌خواران 
سبب می‌شود تا این گونه‌ها که در رأس هرم غذایی جای دارند. 
متحمل بیش‌ترین آسیب ناشی از تخریب زیسستگاه شسوند 
(2010 ,۳۷۳/۵۲1 گ >۷۵۵1۵00). مهم‌ترین گروه‌های ماکروفون 
شکارگر ساکن خاک عنکبوتیان» سو سک‌های زمینی» سو سک‌های 


سرگردان و صدپایان می‌با شند. ریزه‌خواران دیگر گروه کارکردی مهم 
اکوسیستم به‌شمار می‌روند. این موجودات با تغذیه بر روی بقایای 
تجزیه نشده گیاهان و جانوران سبب خُرد کردن و توزیع مجدد آن‌ها 
می‌شوند. این عمل منجر به افزايش دسترسی میکروفون و میکروفلور 
تجزیه کننده خاک به بقایای آلی می‌گردد (2007 .8221105) کاربری 


اراضیی, نوع محصول زراعی» نوع مدیریت زراعی» خصوصیات 
خرداقلیم حواشی مزارع و نوع چشم‌انداز کشاورزی از عمده‌ترین 
عوامل موّثر بر تنوع زیستی ماکروفون‌های خاک به‌شسمار می‌آیند 
(2003 ,ااناحالع ۷۷). نمو نه‌برداری از موجودات باید به‌گونه‌ای انتخاب 


شود که علاوه‌بر مدیریت زمان از نظر هزینه و دقت مقرون به صرفه 
باشد. بنابراین» انتخاب یک روش نمونه‌برداری صحیح اولین قدم در 
مطالعات اکولوفی | ست. تله‌های گودالی یکی از انواع تلههای منا سب 
برای به دام انداختن حشرات زنده بر روی زمین است ( ,۵۲06ع۳ 
05 تله‌های گودالی دارای انواع مختلفی می‌باشد که می‌توان به 
له خودالی سک و مرطوب افشتازه گرم بکن از مرابای له خودالی 
مرطوب این است که مسکل از دست رفتن نمون‌ها توسط دیگر 
جانوران را ندارد و تا زمان بازدید تله و جمع‌آوری نمونه‌هاء در تله 
محفوظ می‌مانند ( 1992 ,۲10۳0 »> >21211)). از مزایای تله‌های گودالی 


می‌توان به سرعت بالا و هزینه بسیار پایین آن‌ها در جمع‌آوری 
بندپایان ماکروفون خاک اشاره کرد ( ,۲۲6۱06۲505 »6 50۱070۵0 
00 

عمو ما برای ارز یابی قابایت یک زیستگاه از نظر خد مات 
اکوسیستمی که موجودات زنده درون آن عرضه می‌کننده از 
فاکش ‌های. ها و جیع گنای انت فاد می‌قسوه با این ال 
فهر ست‌برداری در سطح گونه. به خصوص در مورد بی‌مهرگان نیازمند 
صرف زمان و هزینه زیاد و دسترسی به متخصصین رده‌بندی حرفه‌ای 
می‌باشد. یکی از راهکارهایی که برای رفع این محدودیت پیشنهاد 
شده است» مطالعه تاکسون‌های بالاتر از گونه (جنسء خانواده و راسته) 
میا شترا ماه از تاکسون بالایر یی غها دوع کسویک ا: 
ضمن آرزیابی سریع تنوع زیستی می‌تواند در دستیابی به اطلاعات در 
خصوص تعداد زیادی از تاکسون‌ها موثر واقع شود و بدین ترتیب 
امکان حفظ اطلاعات زیستی فراوانی را برای درک الگوهای توزیع 
موجودات میسر سازد (2007 ,.21 اع لصلعع12ظ). 


با توجه به اهمیت بندپایان ماکروفون خاک در اکوسیستم‌های 


مختلف تحقیقات مختلفی صورت گرفته است ( ک ۱۷۲۵0-9210۱ 
:010 , .21 66 202 :2010 ,.21 6 2۷20 :2019 ,01اومصطه]۱۷ 
03 ,.21 6۱ »9عهللنا2 :2005 ,له اه تاونل10م). ولی تاکنون 


مطالعه‌ای در رابطه با تنوع بندپایان ماکروفون خاک در مزارع گندم 
(م 0۵51۷۷ 771116107) اسستان ایلام صورت نگرفته اسست. 
بنابراین» تحقیق حا ضر با هدف برر سی تأثیر سی ستم‌های 5 شاورزی 
(آبی و دیم) بر فراوانی و تنوع زیستی بندپایان ماکروفون خاک در 
مزارع گندم شهرستان ایوان (استان ایلام) انجام شد. 


مواد و روش‌ها 

این مطالعه در طول رویش گندم در سال زراعی ۱۳۹۸ در مزارع 
گندم شهر ستان ایوان واقع در شمال غربی | ستان ایلام انجام گرفت. 
بدین منظور مزارع گندم آبی و دیم واقع در روستاهای زرنه» کلان» 


مطالعه فراوانی و تنوع زیستی بندپایان ماکروفون خاک در مزارع گندم... ‏ ۳۳۵ 


جهت نمونه‌برداری از تله گودالی با قطر ۱۴ سانتی‌متر و و ارتفاع ۲۰ 
سانتی‌متر که به‌عنوان واحد نمونه‌برداری بودند. استفاده شد. برای 
نمونه‌برداری ۱۰ مزرعه گندم آبی و دیم انتخاب و در هر مزرعه تعداد 
پنج تله در طول دو قطر مزرعه و به فاصله ۱۵ متر از یکدیگر نصب 
شدند. جهت نصب تله‌ها در مزارع ابتدا با استفاده از بیلچه داخل خاک 
حفره‌ای به اندازه تله (عمق ۲۰ سانتی‌متر) ایجاد نموده و سپس تله را 
داخل حفره قرار داده و به گونه‌ای که سطح خاک بالاتر از تله باشسد. 
دوسوم حجم تله‌ها با استفاده از محلول ۵۰ درصد اتیل گلیکول 
به‌عنوان نگه‌دارنده پر شسده و در هر باربزدید از تله‌هاء محلول مورد 
نظر تعویض می گرد ید. تله گذاری به مدت پنج دوره ۱۳ روزه در بازه 
زمانی دوم فروردین ماه تا ۱۲ خرداد ماه ۱۳۹۸ | ستفاده شد. در هر بار 
بازد ید از تله هاء نمو نه های به دام افتاده در تله ها جمع‌آوری و به 
آزمایشگاه منتقل شد. در آزمایشگاه بندپایان به دام افتاده جدا سازی و 
شمارش گردید. 


جدول ۱- مشسخصات و مبانگین نهاده‌ها در هر هکتار از مزارع گندم آبی و دیم استان ایلام (سال ۱۳۹۸) 
(2019) 0۲۵۷۱۵۸۵۵ ۱۱2۲ 0۶ 116109 ۷۵۵۵۲ ۲2۲۵160 200 ۵)60ه ۱۳۲ صز مابامرما 2۲۵2۵ 6۵6 20 وعت)وننم00226)6 116 -1 12۳016 


علف‌های هرز آفات و بیماری‌ها تغذیه 
۱ جع 200 کاعع۳ ار ۱۱ ل 
مقدار ۳ ۱ ۲ مقدار کود شیمیایی 
علف کش مقدار آفت کش‌های شیمیایی 0 
("د) تمس ۱۵/0 | (فطی) صمصص اع امنصصهمطن) پیت ی 
(دطیع) : ۳ (تدط.یع) ۳۲۵ 
تاپیک ۳ دلتامترین ۱ 
1011[ متتطاعجصه) اه[ 250 گندم آبی 
۳ گرانستار تیلت امعطه 0عاهعنن] 
6 وم تحامصحتن) 1 11 
۱ ۱ : ۰ 130 9 
۵۲ 1211100[ 


جهت شناسایی بندپایان جمع‌آوری شده از کلیدهای معتبر موجود 

در ایران وهم‌چنین اطلس‌های حشره شنا سی | ستفاده شد. در پایان 

نمونه‌برداری‌هاء در صد فراوانی جمعیت هر یک از بندپایان با | ستفاده 
ت 

از معادله 100 « ۴ ۳ انجام شد که در این معادله» ۳: در صد فراوانی 

نسبیء 1 عداد افراد مورد نظر در منط قه و آ: تعداد کل افراد 

جمع‌آوری شده است (1981 ,600۵12ذ۱۷ 4 >1625012۵1). سپس با 


استفاده از روش طبقه‌بندی ویگمن (1973 ,۵1210808 ۷۷) ساختار 


صحصتجصصر۲۱۱00 -1 
اصقصتصو1(0[ -2 
2 


غالب ترکیب گونه‌ای تعیین‌شد. بدین منظور, گونه‌های که فراوانی 
آن‌ها بیش از ۳۰ درصد جامعه بوده به‌عنوان گونه‌های فوق غالب( 
گونه‌هایی که فراوانی آن‌ها بین ۲۰-۱۰ درصد جامعه بود به‌عنوان 
رای قالت ۲ وهای که قاران ها لین اس درضه امه 
بود به‌عنوان گونه‌های نسبتاً غالب" » گونه‌هایی که فراوانی آن‌ها بین 
۵-۱ درصد جامعه بود» به‌عنوان گونه‌های کمیاب" و گونه‌هایی که 
فراوانی آن‌ها کمتر از یک در صد جامعه بوده به‌عنوان گونه‌های ب سیار 
کمیاب"* شناخته سدند. هم‌چنین با در نظر گرفتن تعداد بندپایان و 


4- 6 
5- ۵6 


۶ نشریه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۴. شماره۲. تابستان ۱۴۰۱ 


فراوانی نسبی آن‌هاء شاخص‌های تنوع زیستی و شاخص غنای گونه‌ای 
به‌شرح زیر محاسبه شدند: 

الف) شاخص تنوع گونه‌ای شانون- وینر: این شاخص از معادله ۱ 
محاسبه می شود که در آن: 1]: تابع شانون- وینر 5: تعداد گونه‌ها و 
[1: ذسبت يا وفور گونه ام که برحسب ذسبتی از کل افراد می‌با شد 
(1949 ,تعصجع ۷۷ >ک طمصصقطم). 
معادله (۱) (ظ 1 ز ۶ - - 1 

ب) شاخص تنوع گونه‌ای سیمپسون: این شاخص از معادله ۲ 
محا سبه می شود (1949 ,ط0ومصنع) که در آن, -1: شاخص تنوع 
سیمپسون و ۳1: نسبت افراد گونه ام در جامعه است. 
معادله (۲) - 1< ([- 1 
۱ 

ج) شاخص غنای مارگالف: این شاخص بیان‌کننده حضور انواع 
گونه‌ها است که در آن 5 تعداد گونه‌ها و ا فراوانی تمام گونه‌ها 
می‌باشد. شاخص غنای مارگالف از معادله ۲ محاسبه می‌شسود 
(1958 ,۷۲22۵161 
معادله (۲) و1 


یکنواختی از تابع یکنواختی پیلو (معادله ۴) استفاده شد ( بصهتاع۷]2 
8 که در آن» 5: تعداد گونه و 11: شاخص تنوع شانون - وینر 
می‌باشد. 

_ 
و1 


هم‌چنین برای محا سبه شاخص‌های تنوع زیستی (غنای گونه‌ای 


معادله (۳) 


مارگالف تنوع گونه‌ای سیمپسون و شانون - وینر و هم‌چنین شاخص 
یکنواختی پیلو) نرم‌افزار ۳۸ مورد استفاده قرار گرفت ( ۲12۳0۲16۲ 
1 ..21 اع). جهت مقایسه آماری بین تیمارها از آزمون 1-1656 


گروه‌های مستقل و نرم‌افزار 23 ,۷۵۲ ٩۳95‏ و جهت رسم نمودارها از 
نرم‌افزار اک سل | ستفاده شد. برای تعیین نرمال بودن داده‌ها از آزمون 
7۷ - 160111080۲0۷ و آ مون ۷۷111 - 50201۳0 استفاده شد. 


همچنین به دلیل این که داده‌ها نرمال بودنده از تبدیل داده استفاده نشد. 


در این مطالعه مجموعاً تعداد ۳۷۵۳ نمونه ماکروفون جمع‌آوری و 


شمارش گردید که متعلق به ۱۱ خانواده از راسته‌های مختلف حشرات 
و عنکبوت‌ها بودند: (۱) راسته دوبالان (1(:01672) شامل مگس‌های 
نامک و عمل‌نم۷]۵5 (۲) راسته بال‌غشاییان (۴۳۱۵۵۵01۵۲۵) 
شامل یک خانواده از مورچه‌ها به‌نام ۳0۲0161026 (۲) راسته سخت 
بالپوشان (016006672)) شامل سوسک‌های خانواده‌های 21201026 
معلتصتا رای معلتطم‌انی معل‌مه‌طمتمعو و معلتام0صامزن)؛ 
(۴) راسته ناجور بالان (۳16۳001672) شامل سن‌های خانواده 
8 (۵) لاروهای حشرات از راسته‌های بال‌پولکداران» 
با شائیان و سختبالپو شان و (۶) عنکبوت‌ها (61407). در مزارع 
گندم آبی. سوسک‌های ببری با فراوانی ۲۵/۴۸ درصد و سن‌های قرمز 
با فراوانی ۲ درصد به‌ترتیب بیش‌ترین و کم‌ترین درصد فراوانی را دارا 
بودند. هم‌چنین در مزارع گندم دیم» سوسک‌های ببری با فراوانی 
۷ درصد و سوسک‌های سرگین‌خوار با فراوانی ۳/۲۷ درصد 
بیش‌ترین و کم‌ترین در صد فراوانی را به خود اخة صاص دادند (جدول 
۲ 

انجام آزمون 1-1656 نشان داد که تعداد خانواده‌ها بین مزارع آبی 
و دیم تفاوت چندانی نداشت. امّا فراوانی کل در مزارع دیم (۲۱۰۰ 
نمونه) نسبت به آبی (۱۶۵۳ نمونه) بالاتر بود. هم‌چنین تغییر محیط 
کشاورزی از آبی به دیم سبب افزایش شاخص‌های شانون» سیمپسون 
و غنای مارگالف شده ا ست. امّا این تغییر محیط ک شاورزی از آبی به 
دیم سبب کاهش مقدار شاخص یکنواختی پیلو شده است (جدول ۳). 
به‌طور کلیء مقدار عددی شساخص‌های شانون و مارگالف به‌طور 
معنی‌داری در مزارع گندم دیم بیش‌تر از مزارع آبی بود (۳>0.05) 
هم‌چنین مقدار عددی شاخص سیمپسون نیز در مزارع دیم بیش‌تر از 
مزارع آبی بوده ولی این اختلاف از ! حاظ آ ماری معنی‌دار نبود. | مّا 
برخلاف سه شاخص دیگر مقدار عددی شاخص یکنواختی پیلو در 
مزارع آبی بیش‌تر از مزارع دیم بود (جدول ۳). از دلایل بیش‌تر بودن 
مقدار شاخص یکنواختی پیلو در مزارع گندم آبی نسبت به دیم بر 
خلاف سه شاخص دیگر می‌توان به اين نکته اشاره کرد که در مراحل 
مختلف نمونه‌برداری تعداد بندپایان ماکروفون خاک در مزارع گندم 
آبی به نسبت یکسان‌تری نسبت به مزارع گندم دیم جمع‌آوری شدند و 
همین آمر باعث می‌شسود که مقدار ساخص یکنواختی پیلو در مزارع 
گندم آبی بیش‌تر از مزارع گندم دیم باشد. 


مطالعه فراوانی و تنوع زیستی بندپایان ماکروفون خاک در مزارع گندم... ۳۳۷ 


جدول ۲- درصد فراوانی  51(‏ ) بندپایان ماکروفون خاک جمع‌آوری شده در مزارع گندم آبی و دیم استان ایلام (سال ۱۳۹۸) 
(2019) ۵۲۵۷۲۱۸۵۵ ۲1200 ۵۶ 1۱6109 ۱2۱۸۸6۵0 200 )هه مد معا فصسوآمم‌مصه ازمو ۵1 رباوا ی همصم60 ۲۳۵ -2 12۳016 


درجه غالبیت گندم دیم درجه غالبیت گندم آبی بندپایان 
۵ 0 معوع(۱ ...)۳۵۵۵ ۵10160 ععصقصتصصمل ۵۴ مععع۱۳ .۰ ۷۳۵۵۲ ۲۱۳۲۱۵۵)۵0 ی ۰۱۹۹۱۱۸۸ 
نکبوت‌ها 
5 21 6.59 5 8 5.90 عنکبو 
۹۹ 
گس‌ها (پشه‌ها 
5 2 2 7.56 9 09 11.19 و من 
428( 
۴ 9( 2 4.05 5 1 + 6.05 مکتیآهای دی رفیله 
2 
5 1 2 10.16 9 6 ۶ 12.76 مورجهه 
۱/۱ 
۴ 4 2 4.30 8 4 + 2 سن‌های قرمز 
26( 
سک‌های استافیلینیده 
5 3 + 6.59 5 2 + 8.76 ی این 
6 نصا رطمرها 5 
سک‌های زمید 
0 5 ۶ 17.73 5 3 < 6.67 جا 
٩۳026‏ 
5 6 2 8.41 5 0۱ ووع. . سوسک‌های مرده خوار 
1126 
8 0 327 5 4 ور سوسک‌های سرگین خوار 
۱ 
سک‌ها 
1۲ 6 < 20.57 9 08 + 2548 سوسک‌های بیری 
06026 
3 3 2 10.77 5 7 2 6.67 لارو حشرات 


6 6 05661] 
غالب (اصقصتحصطم0 ع1) تسبتاً غالب (اححصتصصمحاناه عع) کمیاب (۲2۳0 حعل). 


جدول ۳- شاخص‌های مختلف تنوع زیستی بندپایان ماکروفون خاک در مزارع گندم آبی و دیم استان ایلام (۱۳۹۸) 
(2019) ۳0۲۱۱۵۸۵ ها ۵۶ م1160 ۷۵۵۵۲ ۵1۱60 200 ۱۲۲۱۵۵۵0 1 مهم مه آذمو ۵1 وم‌نلصا نیم۱۲ -3 12016 


م۳ گندم دیم گندم آبی شاخص 
۲ 12111160 ۲ 11۲۱22۲60 116 
۲ ممححصعطه 
0011 7 - 2.94 5 < 2.68 ۳ ۱ 
ون ور 
۱ 0ص 
011 58 - 0.93 9 3 0.91 ۱ 
سیمیسون 
۳ ۵۵( 
0.000 58 1 5.07 09 2 3.90 غیای ما رگالف 
043 2 3 0.91 1 - 0.98 9 
۱ 0۰ 3 91. 0۰ ۶ 98. رکشت راو 


5 غیرمعنی‌دان * و ##: به‌ترتیب معنی‌دار در سطح احتمال پنج و یک درصد 
ام 0 کاننطاهامج ۵۶ دلهع1 16۵ 20 590 26 )صهم/نمعز۹ :۴۶ 4صج ۴ راصمه‌تگنصعع-صمط :فظ 


تجزیه و تحلیل داده‌ها نشان داد که در بین بندپایان ماکروفون بندپایان به دام افتاده مربوط به مزارع گندم دیم و به‌ترتیب مربوط به 
خاک پنج خانواده مگس‌هاء مکس‌های سیرفیده سوسک‌های سو سک‌های ببری (۴/۸۷ 2 ۲۱/۴) و سن‌های قرمز (۰/۱۸ -2 ۱/۶۸) 
سرگین‌خواره سن‌های قرمز و سوسک‌های زمینی تفاوت معنی‌داری را بود (شکل ۱). در مزارع گندم آبی به‌دلیل افزایش آفات و بیماری‌ها و 
از تعداد بندپایان به دام افتاده در تله‌های گودالی بین مزارع گندم آبی در نتیجه. به‌علت ورود ماشین‌آلات کشاورزی به داخل مزارع برای 


و دیم» وجود داشت (۳>0.05). به‌طوری که بیش‌ترین و کم‌ترین تعداد عملیات سم‌پاشی» هم | ستفاده از سموم شیمیایی بیش‌تر شده و هم 


۸ نشریه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۴. شماره۲. تابستان ۱۴۰۱ 


باعث ف شردگی لایه‌های خاک می شود. همین امر باعث کاهش تعداد 
بندپایان ماکروفون خاک در اين مزارع نسبت به مزارع گندم دیم 


می شود. ار دلایل دیگر اين اختلاف تعداد بندپایان ماکروفون در مزارع 


۳ ۱۲۱۵۵/۵۸۵ ۱۵۵۵ ۵ 13۵1۱۵] ۵۵۸ 


گندم آبی نسبت به دیم می‌توان به وجود علف‌های هرز در داخل و 
حاشیه مزارع گندم دیم اشاره کرد که باعث جلب بندپایان به‌طرف خود 
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شکل ۱- میانگین تعداد بندپایان ماکروفون خاک جمح‌آوری شده توسط تله‌های گودالی در مزارع گندم آبی و دیم استان ایلام» ۱۳۹۸ 
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نتایج مربوط به شاخص شانون - وینر بندپایان ماکروفون خاک 
مزارع گندم آن و دیم نشان داد که مقدار این شساخص برای تمام 
حشرات و عنکبوت‌هاء به‌جز لارو حشرات در مزارع گندم دیم بیش‌تر از 
مزارع آبی بود. بیش‌ترین و کم‌ترین مقدار این شاخص به‌ترتیب مربوط 
به سوسک‌های استافیلینیده مزارع گندم دیم (۰۸ ۰ 1 0 و 
کم‌ترین مقدار مربوط به سوسک‌های زمینی مزارع گندم آبی (۰/۱۷ 2 
۴ بود. نتایج مربوط به شاخص سیمپسون بندپایان ماکروفون 
خاک مزارع گندم آبی و دیم نان داد که مقدار این ضاخص مثل 
شاخص شانون برای تمام حشرات و عنکبوت‌هاء به‌جز لارو حشرات در 
مزارع گندم دیم بیش‌تر از مزارع آبی بود. بیش‌ترین و کم‌ترین مقدار 
این شاخص به‌ترتیب مربوط به عنکبوت‌ها مزارع گندم دیم (۰/۰۰۶ ع 
۸) و کم‌ترین مقدار مربوط به لارو حشرات مزارع گندم آبی (۰/۰۷ 
۰/۵۲) بود (شسکل ۲). مقدار #ساخص غنای مارگالف برای تمام 
حشرات و عنکبوت‌هاء در مزارع گندم دیم بیش‌تر از مزارع آبی بود؛ 
به‌طوری که بیش‌ترین و کم‌ترین مقدار این شاخص به‌ترتیب مربوط به 
سوسک‌های سرگین‌خوار مزرع گندم دیم (۰/۰۱ * ۱/۶۸) و کم‌ترین 


بود. همچنین ذتایج مربوط به شاخص یکنواختی پیلو بند پا یان 
ماکروفون خاک مزارع گندم آبی و دیم ذشان داد که مقدار عددی این 
شاخص فقط برای سو سک‌های ببری» سو سک‌های | ستافیلینیده» 
عنکبوت‌ها و لارو حشرات بین دو مزارع تفاوت معنی‌داری داس‌تند 
(۴>0.05). بیش‌ترین و کم‌ترین مقدار این شاخص به‌ترتیب مربوط به 
عنکبوت‌ها (۰/۰۰۳ 2 ۰/۹۷) و لارو حشرات (۰/۱ 2 ۰/۶۷) مزارع 
گندم دیم بود (شکل ۲ 

دیم (۲۱۰۰) بیش‌تر از مزارع گندم آبی (۱۶۳۵) بود. به طور کلی, 
تحقیقات نشان داده است که ساختار جمعیتی ماکروفون در خاک 
مزارع کم‌نهاده نسبت به مزارع پرنهاده بیش‌تر است ( 61 ۳۱11001 
1 ..21). مطالعات نشان داده است که فراوانی گونه‌ها در مزارع 


ارگانیک بیش‌تر از مزارع غیر ارگانیک و معمولی است ( ..21 6 ۳1016 
5 هم‌چنین خاک‌ورزی مداوم و استفاده از سموم دفع آفات تأثیر 


منفی بر فراوانی و تنوع در بندپایان خاکی دارد. 


مطالعه فراوانی و تنوع زبستی بندپایان ماکروفون خاک در مزارع گندم... 


21۳۲۱۵2/60 ۳۴۲۵۵۲ ۰ 01127160 ۲ 


7 1.8 
» 15 5 
15 زو ْ * 15 1 16 
15 
0 1.4 
12 4 
4 
رد 
23 
0.8 2 
۴ 
0.6 
1 
2 
0.4 
02 
1 1 اآ‌ 0 
3 3 3 3 3 3 3 3 3 
س‌ ۲ ی ی ‌ِ ت‌ سِ ۲ ۳ ی 2 ی ۳ 
۹ ک ۳۵ ۵ - ی نس ۵ 
ی ى ۹ ئ ِ ۰ 6 ی یف ف 
و ۵ ۳ ‌ ۳ مب 3 ۵ ی تن 
۵ ِ ی ۶و 4 ن‌ 
۹ » ه‌ ث 
15 ۲ 011217160 ۰ )۱۲۵۵۵ 21]۳۲۱۵۵)60ظ 09 
ِ کت 
15 ۳۷ 15 »ِ ۰ 0.8 
15 5 
15 0.7 
0.6 ی 
ک- 
فِ 
1 05 5 
2 
۹ 
7 03 ِ 
02 
01 
1 آ اّ آ 0 
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 ث 
۳ ۳ ی ف ی 2 ی ی ی ی 5 س ِ ِ 
5 ی ۳ د و ی ی ن‌ مب 
کت کی نت زره وم .۶ ای هي کي ۲ 
ی ‌ ۵ مگ ی ۳ ین ً ۰ + کن. 
جِ ی ن ی 9 
۲ 012۱01608 ۰ ۱۲۲۵۵۲ ۱۵۵)60 ۲۲۲ ظ 
‌ 2 
ب 5 و 18 
و 
7 1.6 
۹ 15 ۹ لد 14 ۶2 
15 ت 12 ِ 
نت . 
ی 
2 
- 08 2۲ 
آح 
6 2 
04 
7 02 
۱ ۰ 0 
ی ی تن ی ی ی کم سِ ی ۲ ۳ ۳ س ۱ 
کي کي تس تس گج ۳ _ کم ی 
9 ی 9 سب ۳9 ۳ ۳ ۳ سب ۳ کم 
جه ۰ پِ ِ 


۳۳۹ 


۰ شریه بوم شناسی کشاورزی, جلد ۱۴ شماره۲ . تابستان ۱۴۰۱ 


۲ 1]60 112110۱ 0 ۲ 111۲۱82160 ۲7 12 
15 25 15 15 5 # 15 
15 15 »ِ 1 
8 2 
4 
فِ 
6 2 
رح 
2 
4 مخ 
02 
0 
3 34 3 3 3 3 3 34 3 34 3 
ی ف گٌ. تٌ ی ‌ ٌ. ی ۱ ی ی ت‌ ۳ 
۹ ی ۵ ۵ ۱ كت ۳ د ۵ 5 
‌ و 8 ‌ یب ۰ 4 ۵ تس ی 
و ی نف ىٍ ی 2 ی دم ی - ی 
5 ِ ی 9 و ۰ ‌‌ 
که ۰ ۵ ‌ 


شکل ۲- مقدار عددی شاخص‌های مختلف تنوع زیستی بندپایان ماکروفون خاک مزارع گندم آبی و دیم استان ایلام؛ ۱۳۹۸ 
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هم‌چنین غنای خانواده در دو محیط گندم آبی و دیم مشابه بود. 
در مطالعات تنوع زیستی که ارزیابی غنا و تنوع به بالاتر از سطح گونه 
برای مثال در سطح خانواده یا را سته ارتقاء می‌یابد به‌دلیل گ سترده 
شدن سطح تاک سونومیک از شدت تغییرات غنا کا سته خواهد شد. 

بدین [ حاظ, اختلاف در غ نای تاکس‌ونوم یک ( عداد خانواده) 
زیستگاه‌هایی با کاربری مشابه مشهود نخواهد بود ( ,.21 61 عنعع12ظ 
7 شاخص تنوع شانون مزارع گندم دیم (۰/۰۷ 2 ۲/۹۴) بیش‌تر 
از آبی  ۰/۰۵(‏ ۲/۶۸) به‌دست آمد که اين افزايش به سبب یکنواختی 
بیشتر فراوانی نسبی بندپایان جمع‌آوری شده در مزارع گندم دیم نسبت 
به گندم آبی می‌باشد. محدوده تغییرات شاخص شانون - وینر از صفر 
تا پنج و به‌طور معمول بین ۱/۵ تا ۲/۵ قرار دارد. مقادیر کم‌تر از این 
محدوده بیانگر وجود تتش در محیط و عدم پایداری و مقلدیر بیش‌تر 
از آن بیانگر فزونی تنوع زیست در منطقه است ( معقطک لفصز۸ 
4 این مقادیر در مقایسه با دامنه تغییرات شاخص شانون - وینر 
که قر ملاع کار اش را لاب ۱/۵ 6 ۲ دی کرخبان از مار 
خوبی برخوردار است. مقدار غنای مارگالف در مزارع گندم دیم (۰/۱۸ 
2 ۵/۰۷) بیش‌تر از مزارع گندم آبی (۰/۱۹ 2 ۳/۹۰) بود. شاخص 
غنای گونه‌ای مار گالف نشان‌دهنده تعداد گونه‌های موجود در یک 
جامعه بوده و ساده‌ترین مفهوم زیستی را بیان می‌کند. این شاخص 
مناسب بودن زیستگاه را برای گونه‌های مختلف بیان می‌کند. مقدار 


عددی این شاخص در شرایط نامساعد زیستی و با استرس‌های 
محیطی کاهش می یا بد و با افزايش تعداد گو نه و تراکم هرگو نه 
افزايش می‌یابد (2010 ,200)). هم‌چنین شساخص تنوع گونه‌ای 
سیمپسون به گونه‌های غالب در نمونه تأکید دارد و با توجه به این که 


در مزارع گندم آبی و دیم تعداد گونه‌های غالب یکسان بودند در 
نتیجه مقدار شاخص تنوع گونه‌ای سیمپسون بین دو مزارع اختلاف 
معنی‌داری با هم نداشتند. شاخص یکنواختی می‌تواند عددی بین صفر 
تا یک باشد و حداکثر شاخص یکنواختی زمانی به‌دست می‌آید که 
ترش گراتها بک عسن باششسی ار این مسالت | کته سقااز ناشن 
یکنواختی پیلو در مزارع گندم آبی بیش‌تر از مزارع گندم دیم بوده اما 
این اختلاف از لحاظ آماری معنی‌دار نبود. 

در بررسی تنوع بندپیان ماکروفون گندم در خاک‌های کمنهاده و 
پرنهاده در پاک ستان م شخص شد که شاخص تنوع شانون در مزارع 
کم‌نهاده ۲/۸۴ و در مزارع پرنهاده ۳/۶۱ به‌دست آمد. در حالی که 
یکنواختی در مزارع کم‌نهاده ۰/۳۵ و مزارع پرنهاده ۰/۷۰ بود و نتیجه 
گرففند کهدر زراعت‌های ارگاتیک (گ‌نیاده) نسنت به‌مزارع پرتهاده, 
تخریب جمعیت ماکروفون خاک کم‌تر است (2010 ,.21 66 5212). در 


مطالعه تنوع زي ستی < شرات در مزارع گندم پرنهاده و کم‌نهاده نتیجه 
گرفتند که شاخص تنوع شانون و یکنواختی در دو سال متوالی درمزارع 
کم‌نهاده بیش‌تر از مزارع پرنهاده بود. شاخص تنوع شانون در دو سال 


۱ ۲۰۰۲ به‌ترتیب برای مزارع گندم کم‌نهاده (۱/۷۲-۱/۲۴) و 
پرنهاده (۰/۹۰-۰/۹۳) و مقدار شاخص یکنواختی به‌ترتیب برای مزارع 
گندم کم‌نهاده (۰/۸۱-۰/۷۸) و پرنهاده (۰/۵۵-۰/۵۸) بود ( عقعداا2 
3 ,..21 اع). هم‌چنین در بررسی تنوع زیستی حشرات داخل مزارع 
گندم پرنهاده و کم نهاده نتیجه گرفتند که شساخص شانون در مزارع 
کم‌نهاده بیش‌تر از مزارع پرنهاده بود (2005 ,له )6 :او81001). در 
م طا عه ارز یبی تنوع ماکروفون خاک در واکنش به تغییر محیط 
کشاورزی» نتایج به‌دست آمده نشان دادند که تعییر محیط کشاورزی از 


گندم (ذ شرده) به گندم (ارگانیک) سبب افزایش تعداد خانواده‌ها (از ۸ 
شانون (از ۱/۶۲ به ۱/۸۵) گردید ولی یکنواختی تحت تأثیر نوع 
محیط قرار نگرفت (۰/۷۱ برای محیط فشرده و ۰/۷۲ برای محیط 
ارگانیک). هم‌چنین فراوانی سوسک‌های زمینی در مزارع گندم دیم 
بیش‌تر از مورچه‌ها بود. مورچه‌ها و سوسک‌های زمینی از عمده‌ترین 
شکارگران بذر در اگرواکوسیستم‌ها محسوب می‌ شوند. اين نیاز غذایی 
مشترک می‌تواند سبب تشدید رقابت بین این دو گروه شود و جمعیت 
آن‌ها را تحت تأثیر قرار دهد. همچنین سوسک‌های زمینی از مورچه‌ها 
به‌عنوان طعمه استفاده می‌کنند (2003 .21 66 >10061). مورچه‌ها 
دارای فراوانی نسبتً بالایی در مزارع آبی و دیم بودند. از ویژگی‌های 
بارز در رفتار مورچه‌ها زندگی اجتماعی آن‌ها می‌باشد. آن‌ها غالبا 
به شکل کلنی ظاهر می شوند و بنابراین, در بیش‌تر زٍ ستگاه‌ها بخش 
قابل توجهی از ماکروفون‌های جمع‌آوری شده در تله‌های گودالی را 
تشکیل می‌دهند (2007 ..21 66 ]76۷211). در مزارع گندم دیم» 
علاوه‌بر سوسک‌های ببری که بیش‌ترین فراوانی را در ماکروفون 
خاک به‌دست آوردند. فراوانی عنکبوت‌ها نیز نسبت به مزارع گندم آبی 
بیش‌تر بود که علت چنین ارتباطی را باید در استفاده کمتر از کود و 
سموم شیمیایی نسبت به مزارع گندم آبی دانست که باعث تراکم 
پیش‌تر علف های هرز در مزارع دیم و به سبب آن باعث افزایش 
پناهگاه بیش‌تر و تنوع طعمه برای سوسک‌های زمینی و عنکبوت‌ها 
(2001 ,.21 6۲ ۳۱2۲۷۵۵0 :2003 ,.لع اع 1ع20067ع). وفور عنکبوت- 
ها به‌طور کلی, با افزايش تنوع زیستگاه در داخل و اطراف مح<صولات 
مزرعه افزايش می‌یابد (2000 ,۹20 عک 900061280). عنکبوت‌ها 


بیش‌تر در مزارع ارگانیک یافت می شود» هم‌چنین غنای گونه‌های زیاد 


مطالعه فراوانی و تنوع زیستی بندپایان ماکروفون خاک در مزارع گندم... ۳۳۱ 


علف‌های هرز در مزارع می‌تواند تنوع عنکبوت‌ها را افزایش دهد زیرا 
گیاهان میزبان به‌طور قابل توجهی میزان طعمه عنکبوت‌ها را افزایش 
می‌دهد (2012 ..21 64 2127۷ظ). نتایج بررسی تأثیر نوع مدیریت گندم 
بر جمعیت بندپایان خاک نشسان داد که با افزیش ورود نهاده‌های 
کشاورزی همچون کودهای شیمیایی و علف‌کش‌ها از فراوانی بندپایان 
کاسته می‌شود (2010 ,.21 )6 0)16۲ع1(). 


نتیجه گیری 

تنوع بندپایان ماکروفون خاک در مزارع گندم دیم نسبت به گندم 
آبی در وضعیت بهتری قرار داشت. استفاده کم‌تر از سموم شیمیایی و 
ما شین‌آلات 5 شاورزی در مزارع گندم دیم سب بهبود خصو صیات 
فیزیکی خاک و هم‌چنین فراهم کردن زیستگاه مناسبی برای بندپایان 
ماکزوفون خاک بوده. که باعت افزاش و م‌شسوه. ارتباط بیش 
فعالیت‌های کشاورزی» تقویت و حفاظت از تنوع زیستی در چشم‌انداز 
کشاورزی می‌تواند الگوی بسیار ارزشمند و مثبتی را برای کل 
کشت قراس کف ما تروق ها مه خاک و یه تزا رد 
تغییرات محیط از خود نشان می‌دهند. به‌طوری که هر چه محیط 
تخریب شود از تنوع و تعداد این ماکروفون‌ها کا سته می شود. به‌طور 
کلی, با توجه به نتایج به‌دست آمده نیاز است تا از مصرف بی رویه 
مواد شیمیایی در مزارع گندم آبی خودداری شود و شرایطی را در جهت 
بهبودی تنوع زیستی ماکروفون‌های خاک فراهم شود و این شرایط را 
می‌توان از طریق کاهش مصرف مولد شیمیایی در مزارع ایجاد نمود. 
لبته اگر نتوان به هر دلیلی از م صرف مواد شیمیایی در مزارع اجتناب 
کرد می‌توان با استفاده از روش های دیگری از جمله آیش» تناوب 
زراعی و هم‌چنین کشت بقولات در برنامه زراعی منطقه این شرایط را 
مهیا کرد. 


سپاسکزاری 

بدین‌وسیله از معاونت محترم پژوهشی دانسگاه ایلام به خاطر 
فراهم نمودن ام کا نات لازم برای این تحقیق تشکر و قدردانی 
می‌گردد. این مقاله بخشی از طرح پژوهشی دانشگاه ایلام می‌باشد. 


۳۳۲ نشربه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۰۱۴ شماره۲ . تابستان ۱۴۰۱ 
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را مهد ۵۶ وتاصم .اهتنا تملمصصحصصده رراتوته۱001*۲ظ ومتووع‌وعه ۶۵۲ زع۱۷]۵0۵۸۵0010 .2004 .و رطقطک مدش 
۰ 10102۷ظ ۷۲27186 
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130-6۰ :146 )صمصصرمتد نحص 4ص عصعاو۵۹ع۳ 


2 9 0۲06۲ 16۷۵ متمهم‌ه] 1 .2007 و.ت) ,00۲ 280 ,.ط بتلاهع۲۵۵ ,.۷۲ ب۱(۵۱۱2025 ,سا ,12000100 ویک بتا000901 .۷ متصلعع12ظ 
4 مصماو و۱60 ,هه .1220562065 اه‌هد ص پاتفه بل ۵0ممتطاتخ ۵۶ اصمصروومووج 12010 10۲ 1۵01 2۵0991016 
183-1۰ :122 )صمحصمصمز۱ ظظ 

۵ تاو کصمصدرمع92822 5011 جاماناحظر 16 ۵-0011 2 ۵۶ ۲۳۵201 .2007 ویک مطتلتاهل 200 ,1.1۷ ,۷۲21065 ر.و رفظ ,.1 ۳۲6۷۵ 
140-۰ :97 ۵6270 م۲1۱۸ له 5011 .موه عصنمومی عمتام 2 طا وعل)تصنتصصطصمی 2۵1۲0]208۵ظ 5011 
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108-1۰ :137 )ممجصممزبصظ فصه فحصماوردمعظ رمتتلنهم‌تته اقمطاه تماصاه صا وع1)تصتصصصصمی 00هممط)ه لاصو ۵ متام 


550-۰ :10 ۱016260۲8 لمعزو0۱۵ع۴۱ .0ص راتویه۲ن ۶ماهعبه۷ عمتراممه ممطه ۵۵060 و1 ممتانندن .2010 .و رماتصهت 

۰ 31 ۳۱۵۱۱ ی ممصمهصن .ومتاوتاه 91 آمعزع۲۵۸۱2608)0010 - ]۸۵8 .2001 ,.1.ظ رصهرک 20 ,.1 ,۱۳.۵۸ رهم۲۱2۲ ر.) رتم۲ 
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۶ افصتا0؟ صهعمو0عباظ .عتماق0عج 5660 قح (م102صاحته)) وعا۵ع0 0۳۵۱0 ,2003 و۷۰ 12705 200 و2 ب0010۷2 ۱۷۱2۲ ببظ ۲۱۵08۵ 
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وه و1620 ]ه)1طه مه عمرمعول‌صه1 ۵۶ ]مهمرصص1 مطا مصا ناهام .2003 وباظ یقاس فص ر.ظ رطمه‌طام‌تاطهو ر.ظ 62866[ 
311-0۰ :98 )ممصصوم 1ص مه فصماورد0عظ رمعتانه‌تتوخ .عع0562۵ه12 00101۷2060 ظ1 
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رک216 60۱۵0 ۳۱6۵۵ 01 ۳1۲6۵۵۲ .2010 .۷,9 رتتهاطوممطه 220 .9.0 متلقله! ,۷ بلطله۲۱055 ,..9 ملصله۲۱۵55 ر.ظ ,527۵20 
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مطالعه فراوانی و تنوع زیستی بندپایان ماکروفون خاک در مزارع گندم... ‏ ۳۴۳ 
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